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[研究活動の概要]
1.巨視的弾性定数に関する理論(NSC, WIA)
岩石の破壊過程とは岩石中に発生する徴小破壊の密度を印加応力の関数として書
き表したものである.複合媒質の巨視的弾性に関する理論は,実験的に得られる弾
性波速度から微小破壊の密度を推定するために不可欠である.しかし,理論の適用
範囲が狭い九めに,弾性波速度の解析は十分には行われてこなかった.これを解決
するために,
a)等方均質弾性体中にラソダムに分布する楕円型介在物を多吊に含む複合媒質の
巨視的弾性定数を計算する方法(New seⅡ一consistentscheme; NSC)を,介在
物のジェオメトリーに関する解釈とともに提案した.また,
b)等方均質蝉性体中に任意に配向した介在物を多量に含む複合媒質の巨視的弾性
定数を近似的に盲十算する方法(Approximation for weakly interacted indusions;
WIA)を提案した
これらの理論的手法は,以後に述べる岩石の破壊過程や,断層のせん断破壊強度
に関する研究の基礎として利用されている
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2.破壊過程・破壊強度・地震発生予測
圧縮試験下の岩石試料から得られた応力と弾性波速度に関する既存実験データか
ら,微小破壊密度がある値に達したときに試料の破壊(巨視的破壊)がおこること
を見いだした.さらに,微小破壊に関する強度が寡分布をしていると仮定して「破
壊過程関数」を導出し九.この関数は破壊過程をよく表現するだけでなく,巨視的
破壊強度と強度の寸法効果も説明する.また,この関数は破壊の発生予測に適用で
きる可能性を持ち,実際,この関数で表される経過をたどって大地震や噴火に至る
場合があることを確かめた
3.岩石が持つ地殻応力の記憶と変形率変化法ΦRA)
岩石がもつ地殻応力値の記憶を非弾性歪の振る舞いから見いだす乎法として変形
率変化法(Deformation Rate Analysis)を提案し,この手法によって岩石に地殻
応力記憶の性質があることを実証した.さらに,岩石は地殻応力のもとで緩和して
いるという仮説を提示して, DRAおよびAE法による地殻応力測定の理論的な根
拠を示した
4.地殻応力測定
以下の地点でDRAによる応力測定を行った. a)1989年長野県西部地震(U=
6.8)震源域, b)大西洋中央海嶺(ODP 648B), C)イソド洋90 (海嶺
(ODP758A), d)日本海大和海盆(ODP794C), e)北上山地太平洋沿岸地域,
f)1995年兵庫県南部地震(U=73)直後の野島断層近傍.その結果,(a)から
せん断応力と温度の間に逆相関があることを示唆する結果を得た.(b)と(d)か
2ら は 「 張 力 軸 」 ( 最 小 主 圧 縮 軸 ) 方 向 が プ レ ー ト の 拡 大 方 向 に ほ ぼ ・ 一 致 し て い る こ
と が わ か っ た . ( f ) か ら 断 層 破 砕 帯 の せ ん 断 応 力 が 小 さ い こ と が 明 ら か に な っ た
ま た , 断 層 の せ ん 断 破 壊 強 度 が 小 さ い 可 能 性 を 指 摘 し た . ( d ) , ( e ) , ( f ) は 以
下 に 述 べ る 研 究 に 発 展 し た
5 . 断 層 帯 の 模 型 ・ 断 層 の せ ん 断 破 壊 強 度
地 殻 応 力 は こ れ ま で 地 震 の 発 震 機 構 解 な ど か ら 推 察 さ れ て き た . こ れ は 断 層 の せ
ん 断 破 壊 強 度 が 小 さ く な い と い う 条 件 で 可 能 で あ る . こ の 仮 定 の 検 証 は き わ め て 重
要 で あ る が , そ れ に は 応 力 測 定 が 不 可 欠 で あ る た め に , 十 分 な 検 証 が な さ れ て こ な
か っ た
測 定 ( f ) の 結 果 を も と に 破 砕 帯 と ア ス ペ り テ ィ ー か ら な る 断 層 帯 の 模 型 を 提 案
し , 応 力 の 測 定 値 か ら 推 定 さ れ る 破 砕 帯 の 弾 性 波 速 度 が 観 測 結 果 を よ く 説 明 す る こ
と , ま た , エ ネ ル ギ ー の 老 察 か ら 断 層 面 に 対 す る ア ス ペ り テ ィ ー 領 域 の 占 有 率 が 数
% で あ る こ と を 示 し た . 以 上 の こ と か ら 断 層 の せ ん 断 破 壊 強 度 が 小 さ い こ と を ほ ぼ
確 実 に し た
6 . 東 北 日 本 に お け る 地 殻 の 運 動 と そ の 駆 動 源
測 定 ( d ) と ( e ) か ら 「 張 力 軸 」 方 向 が , 日 本 海 で は 北 西 一 南 東 , 太 平 洋 沿 岸 地
域 で は 南 一 北 な い し 北 東 一 南 西 に あ る こ と が 明 ら か に な っ た . こ れ ら の 方 向 は , 日
本 海 で は 拡 大 方 向 や 上 部 マ ン ト ル を 伝 播 す る P 波 の 最 大 速 度 方 向 に よ く ・ 一 致 し , 沿
岸 地 域 で は G P S で 測 定 さ れ て い る 地 殻 の 運 動 方 向 に 近 似 し て い る . こ れ ら は 東 北
日 本 あ る い は 島 弧 内 陸 部 ・ 一 般 の 運 動 が マ ン ト ル 上 部 の 運 動 に 起 源 を 持 つ 可 能 性 を 示
唆 す る も の で あ る . 従 来 , 東 北 日 本 内 陸 部 の 応 力 場 は 太 平 洋 プ レ ー ト と の 弾 性 的 な
相 互 作 用 に よ り 形 成 さ れ て い る と 老 え ら れ て き た . こ の 応 力 測 定 の 結 果 は , 従 来 の
考 え に 相 対 す る 知 見 を 与 え る も の で あ る
フ . 固 着 一 す べ り 実 験
大 型 二 軸 圧 縮 試 験 機 を 用 い た 固 着 一 す べ り に 関 す る 共 同 研 究 に よ り , 耐 珀 り す べ
り で の 破 損 過 程 を す べ り 面 の 粗 さ の 関 数 と し て 明 ら か に し た . こ の 共 同 研 究 で は ,
測 定 装 置 の 構 成 お よ び 設 計 ・ 製 作 を 主 に 担 当 し 九
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